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Die in d a s Gebie t de r H e r z w a n d e n t f a l l e n d e n Synapsen lassen sieh in zwei G r u p p e n 
teilen. In d i e eine G r u p p e gehören d i e auf den N e r v e n z e l l e n P l a t z n e h m e n d e n und in d i e 
a n d e r e jene, welche die E lemen te des Epikardium, des Endokardium u n d des Myokardium mit 
d e m N e r v e n s y s t e m ve rb inden . Im S inne unsere r U n t e r s u c h u n g e n , die wi r mit versch iedenen 
V e r s i l b e r u n g s v e r f a h r e n d u r c h f ü h r t e n , lassen sich L a g e und S t r u k t u r der N e r v e n z e l l e n und der 
ihnen , sowie dem Epi-, Endo- u n d Myokardium a n g e h ö r e n d e n Synapsen f o r m e n im H e r z e n der 
S u m p f s c h i l d k r ö t e (Emys orbicularis) f o lgende rmassen umreissen. 
Es sind zwei Gruppen von Nervenzellen zu unterscheiden. Der ersten 
Gruppe lassen sich jene Nervenzellen einordnen, die massenhaft im Sinus 
venosus und in der Vorhofscheidewand vorkommen. Diese Zellen sind ge-
wöhnlich entlang der grösseren Nervenstämme — stellenweise sogar in ziem-
lich grosser Zahl — anzutreffen. Es sind meistens sphärisch runde, manchmal 
aber auch oval gestreckte Gebilde. Aus dem Zellkorper tritt stets ein dicker 
Fortsatz heraus, der in einen benachbarten Nervenstamm eintritt und in diesem 
in der Regel ungeteilt weiterzieht. Bei diesen eigentümlichen grossen Gebilden 
handelt es sich unserer Ansicht nach um parasympathische Zellen, die in ihrem 
Bau weitgehend mit den aus den Vagusganglien, und aus den zerebrospinalen 
Ganglien im allgemeinen bekannten Zellen übereinstimmen. Diese Zellen, 
welche typische Bestandteile der Herzwandung der Sumpfschildkröte dar-
stellen, sind ebenso wie jene, die wir aus dem Vorhofseptum des Rana ridibitnda 
mitteilten, von eigentümlich geformten, reichen und ziemlich variierenden 
perizellulären Geflechten umgeben. Die Geflechte haben in sehr zahlreichen 
Fällen Körbchenform. Im Laufe der sorgfältigen Untersuchung stellt sich jedoch 
stets heraus, dass es sich hier im wesentlichen nicht um ein geschlossenes Ge-
flecht handelt, sondern um Strukturen, in denen der Verlauf der Fasern genau 
zu verfolgen ist, und ausserdem ist festzustellen, dass die Fasern an der Zell-
oberfläche in Gestalt kleiner runder, oder gelegentlich elliptischer Endköpfchen 
frei endigen. Die Endigungsstelle ist auf der Zelloberfläche scharf umgrenzt. 
Lichtmikroskopischen Bildern zufolge ist die Lage immer die, dass dort , wo die 
Faser endigt, sich an der Zelloberfläche eine halbkugelförmige Vertiefung be-
findet, in der das Ende der Nervenfaser Platz nimmt. 
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Die die perizeilulären Geflechte hervorbringenden Nervenfasern treten 
aus den nahe den Zellen ziehenden Nervenstämmen hervor, manchmal an der 
Basis des Zellfortsatzes, am Halsteil der Zelle Spiralen formend. Es kommt 
aber auch vor, dass die aus dem Nervenstamm an die Zelle herantretende Ner-
venfaser verzweigt und die Äste gemeinsam das lockere Geflecht um den Körper 
der Zelle formen. Auch sind Fälle nicht selten, wo der eine Ast der aus dem 
Stamm heraustretenden Faser die eine, und der andere eine banachbarte Zelle 
mit einem perizeilulären Geflecht versieht. (Abb. 1.) 
1. Emys orbicularis; He rz . Gangl ienzel len vom pa ra sympa th i s chen T y p aus dem Septum 
atriorurn. a — querges t re i f te Muskel faser , b — Kern der que rges t r e i f t en 
Muskelfaser , c — N e r v e n b ü n d e l , d — N e r v e n f a s e r , e — N e r v e n z e l l e , 
f — Nervenze l lke rn , g — N e r v e n z e l l f o r t s a t z , h — Neurof ib r i l l e , i — 
perizel luläres Körbchen , j — Synapse . BiFtscHoisKYSches V e r f a h r e n , 
Vergr. 1000 , Pho tograph isch auf die H ä l f t e verkle iner t . 
in Verbindung mit den perizellulären Strukturen harren zwei Fragen einer 
Beantwortung. Die erste Frage lautet: „Woher stammen die Fasern, welche die 
perizellulären Körbchen zustandebringen?" und die zweite: „Welche Funktion 
haben diese Nervenfaserkörbchen im Leben des intrakardialen Nervensystems 
zu erfüllen?" 
Gestützt auf die vorgefundenen Verhältnisse und theoretische Uber-
legungen lässt sich die erste Frage folgendermassen beantworten. Die perizel-
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lulären Körbchen können den afterenten Vagusfasern, ebenso aber auch den 
efferenten Fasern dieses Nerven zugezählt werden. Um eine Antwort auf diese 
Frage zu erhalten, haben wir bei den Sumpfschildkröten beide zum Herzen 
ziehenden N. vagi durchtrennt, welcher Eingriff sich aber hinsichtlich der Frage 
als völlig erfolglos erwies, denn die perizellulären Körbchen degenerierten nicht. 
Daraus könnte geschlossen werden, dass die perizellulären Körbchen formenden 
Fasern nicht zum Fasersystem des N. vagus gehören. Wenn dem aber so ist, 
woher stammen dann die fraglichen Fasern? Eine possible Antwor t auf diese 
Frage ist, dass wir es hier möglicherweise mit nichts anderem zu tun haben, 
als mit den Fortsätzen jener parasympathischen Zellen, die entlang den Ner-
venstämmen, bzw. stellenweise in den Nervenstämmen selbst, Platz nehmen. 
In diesem Sinne formen die parasympathischen Zellen richtige Ketten im 
Verlaufe der Nervenstämme und die perizellulären Nervenfaserkörbchen 
stellen jene vermittelnden Strukturen dar, welche die Zellen zu einer Funktions-
einheit zusammenfügen, dabei auch jene miteinbeziehend, die eventuell in 
grösserer Entfernung voneinander liegen. Für diese Uberlegug sind auch die 
phylogenetischen Grundlagen gegeben, indem die Überreste der Urzellen-
Mark st ränge im Bereich des höchstentwickelten Nervensystems lediglich im 
vegetativen Nervensystem — insbesondere bei den niederen Wirbeltieren — 
auffindbar sind. 
In der Beurteilung der Herkunf t der perizellulären Körbchen taucht auch 
noch eine andere Möglichkeit auf, und zwar die, dass die Nervenfasern, welche 
die perizellulären Geflechtssynapsen hervorbringen, aus den intervertebralen 
Ganglien kommen und in den sensiblen Ästen der ersten Thorakalnerven an 
die Nervenzellen herantreten. Versuche zur Entscheidung dieser Frage stehen 
noch aus, doch hoffen wir, in der nächsten Zukunf t auch experimentelle Ein-
griffe in dieser Richtung unternehmen zu können. 
Entgegen der in der Literatur oft und vielenorts betonten gegensätzlichen 
Behauptung sind wir entschieden der Meinung, dass die perizellulären Körb-
chen echte Synapsen sind, und zwar im Sinne der KiitscHEschen Nomenklatur 
Synapsen mit grossem Transmissionsfeld, die entweder aus dem zentralen Ner-
vensystem, oder aber von einem Kettengliede der weiter oben skizzierten 
Zellkette zum andern die Erregungen weiterleiten. 
In die zweite Gruppe gehören jene Nervenzellen, die — wie die meisten 
der zum sympathischen Nervensystem gehörenden Zellen — viele Fortsätze 
haben. Solche Zellen kommen vor im Vorhofepikard, sowie im Vorhof- und 
Kammermyokard. Diese Zellen liegen meistens in reichhaltige Nervengeflechte 
eingebettet, bzw. bilden Ganglien, kommen aber nicht selten auch als selb-
ständige Zellen im Bindegewebe oder im Myokard zur Beobachtung. Die Fort-
sätze der Zellen imprägnieren sich nur in den seltensten Fällen ganz scharf. 
Dann werden deutlich die basal breiten, allmählich und gleichmässig ver-
jüngten und am Ende spitz auslaufenden Fortsätze, die Satellitenzellen und 
zentral der grosse, runde Kern sichtbar. Zuweilen werden auch die Neuro-
fibrillen wahrnehmbar, die im zellkörper ein Geflecht bilden und in den 
Fortsätzen parallellaufen. In den meisten Fällen bleiben jedoch die Fortsätze 
verborgen; das Protoplasma ist homogen, etwas granuliert, die Kernmembran 
dick und der Nukleolus kompakt. Die Zellen sind nicht von perizellulären 
Körbchen umgeben. Nervenendigungen kommen gelegentlich auch an diesen 
Zellen vor, stellen aber dann kleinere Knoten, Köpfchen oder Ringe dar, weiche 
£ Alm h I O'M ;̂ 
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den Synapsen mit kleiner Transmissionsfläche angehören. Diese Nervenend-
formationen nehmen in einer kleineren Vertiefung des Zellkörpers Platz. In 
einer Vertiefung wird in der Regel ein Nervenendknötchen bzw. Nervenen-
dring sichtbar (Abb. 2). 
2 Emys orbictilarh: He rz . Gangi ienzel le vom sympathischen T y p aus dem EpicarJium des 
Ventr ikel , a — Bindegewebe, b — Bindcgewebskern , c — N e r v e n f a s e r , 
d — V a r i \ , e — Synapse, f — Sa tc l l i t enkcrn , g — N e r v e n z e l l e , h — : \ e i -
Venzellkern, i — Nkdeus der Nervenze l le . BiEtscHoicsKvscbes V e r f a h r e n . 
Vcrg r . 1600 . Phorographisch auf die H a l t t e verk le iner t . 
Die im Gebiete des Epi- und Endokardiums liegenden Nervenendigungen 
sind kleinere und grössere Endringe, die die Endigungsformcn der stellenweise 
reichere Geflechtsysteme bildenden glattrandigen, marklosen Fasern darstellen. 
Diese im wesentlichen Synapsen mit kleiner Transmissionsfläche schliessen 
sich im Falle beider Bindegewebsmembranen unmittelbar den Bindegewebs-
elementen an, C AJ ALsche interstitiale Zellen gibt es nicht. 
Ob es im Myokardium Nervenendigungen gibt oder nicht, wenn ja, 
welcherart sie sind und wo sie sich befinden, das sind Fragen, mit denen sich 
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viele und sehr eingehend beschäftigt haben und die auch heute noch alle 
Untersuchet stark beschäftigen, die den Nervenverbindungen des Myokards 
Interesse entgegenbringen. An dieser Stelle soll weder die Literatur der Frage, 
erörtert, noch die zahlreichen mitgeteilten Ergebnisse und Feststellungen be-
urteilt werden, ich will lediglich die gefundenen Verhältnisse beschreiben, 
und zwar um so mehr, als diese hinsichtlich der Beurteilung des Fragen-
komplexes von entscheidender Bedeutung sind, muss aber dennoch ganz kurz 
jener vier Auffassungen Erwähnung tun, die in der Vergangenheit bezüglich 
der Endigungen der Nervenfasern des Myokards im Schrifttum erschienen 
sind. 
Die erste Konzeption knüpf t sich an die Namen von S M I R N O T , L A W -
RENTJK« ' und A B R A H A M , danach endigen die eiferenten Nervenfasern frei im 
Sarkoplasrna der Muskelfasern des Myokards ganz nahe des Zellkernes. 
Die zweite Auffassung wurde von B O E K E vertreten, der fand, dass nur 
ein kleinerer Teil der efferenten Fasern in Gestalt von Endköpfchen im Plasma 
der quergestreiften Muskeizelle endigt. Im grössten Teil der Fälle ist die Lage 
nämlich die, dass neben den Endkopf-artigen freien F.ndigungen stets „ . . . ein 
zartes, aus feinsten, leicht varikösen, immer miteinander anastomisierenden 
Neurofibrillenzügen aufgebautes Netzwerk vorhanden ist, das sowohl mit den 
Blutgefässen, wie mit den Muskelfasern zusammenhangt." 
Vertreter der dritten Auffassung sind S T Ö H R und H A H I R O S E T O , die jegliche 
Form der freien Endigung leugnen und die einzige Endigungsformarion in 
dem aus Nervenfasern bestehenden Endnetz, dem Terminalretikulum, er-
blicken, „ . . . das sich mit Muskelfasern und Blutkapillaren in gleicher Weise 
plasmatisch verbindet. Elemente aus Vagus und Sympathicus müssen in diesem 
Netz enthalten sein und die Tätigkeit der Herzmuskulatur in harmonischer Zu-
sammenarbeit regeln." 
Die vierte, von einigen auch heute noch verfochtene Auffassung knüpf t sich 
an den Namen von M E Y L I N G , der — wie in der Arbeit „Cardiovascular Inner-
vation" von M I T C H E L L ZU lesen ist, . . asserts that the so-called free, loop and 
bidb endings are artcjacts produced by incomplete staining; and he belives the 
networks formed by the interstitiell teils intervene between the efferent fibres 
and the effector struetures." 
in unseren, aus der Herzwand der Sumpfschildkröte hergestellten Prä-
paraten sind die freien Nervenendigungen einwandfrei sichtbar (Abb. 3). Es 
sind kleinere und grossere Ring Reifen bzw. Endkölbchen, die im Myokard 
der Herzwand überall ausgezeichnet zutagetreten, im Bereich des Atrio-
Ventrikularringes aber ¡n riesiger Menge erscheinen. Da diese Endringe in 
sämtlichen Anteilen des Myokards anzutreffen sind, sind wir entschiedenst der 
Ansicht, dass die efferenten Fasern in der Herzwand der Sumpfschildkröte 
frei endigen und in Gestalt von Ringen oder Endköpfchen sich den Muskel-
fasern an sch Ii essen. In Anbetracht dessen, dass wir ähnliche Erscheinungen bei 
den Süsswasser-Knochenfischen, bei Fröschen, beim Erdvaran, und bei den 
Vögeln vorfanden, sind wir — obzwar wir in Bezug auf das Mykard'tttm der 
Säuger über hinreichend positive Daten nicht verfügen — der Meinung, dass 
im Myokard des Wirbel tierherzen s sämtliche Fasern in den quergest er elften 
Muskelzellen bzw. -fasern hypolemmal frei endigen. 
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3. Emys orbtcuLiw: H e r z . Synapsen aus d e r W a n d der Ven t r i ke l , a — q u e r g e s t r e i f t e M u s k e l -
fase r , b — Kern der q u e r g e s t r e i f t e n Muske l f a se r , c — N e r v e n b ü n d e l , 
d — N e r v e n f a s e r ; e — S y n a p s e n . BtELSCHOTSKYsches V e r f a h r e n . V e r g r . 
!6C0 . P h o t o g r a p h i s c h aut die H ä l f t e ve rk le ine r t . 
Zusammenfassung 
1. Als Ergebnis der mit den verschiedenen Modifikationen des BIEL-
SCHo^SKYSchen Verfahrens am Herzen der Sumpfschildkröte durchgeführten 
Untersuchungen wird festgestellt, dass die in der Herzwandung befindlichen 
Nervenzellen zwei Gruppen bilden. In die eine Gruppe gehören die grossen 
unipolaren Zellen vom parasympathischen Typ und in die andere die multi-
polaren sympathischen Nervenzellen, 
2. Die Parasympathicus-Ze\\en sind von perizellulären Fasergeflechten 
umgeben, deren Fasern an der Zelloberfläche frei endigen. Diese Geflechte 
werden als Synapsen aufgefasst. 
3. Die sympathischen Nervenzellen besitzen keine perizellulären Nerven-
fasergeflechte. Auf diesen Zellen befinden sich Endringe, die fallweise in den 
im Zellplasma befindlichen Vertiefungen Platz nehmen. 
4. Die Synapsen des Epikardiums, des Endokardiums und des Myokardiums 
sind Endringe. Diese nehmen in den beiden ersteren Schichten zwischen den 
Bindegewebselementen, und in der letzteren hypolemmal in den Muskelfasern 
Platz. 
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